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Abstract: The new methods, algorithms and software tools have been developed to increase the reliability of 
information based on the extraction and use of quantitative, qualitative, specific characteristics, useful properties 
(interrelations between elements of document concept relationships). New approaches and principles to improve the 
traditional techniques and developed new methods of processing documents using a database (DB) and setup knowledge 
base (KB) to optimize the accuracy of the information have been proposed.  The algorithms of increase of reliability of 
elements of the concept of the input document based on the proximity measures and comparison with the elements of the 
test set – model, and mechanisms for setting BZ binary matrix implications. Tools of structural model application, 
extraction of interelement connections, compression of description space, use of statistical, dynamic, specific 
characteristics and features of the document for detection and correction of the distorted information taking into account 
parameters of influence of external environment are designed. The effectiveness of the algorithms was investigated by the 
criteria of reliability, complexity and cost of information processing. 
Keywords: information accuracy, segmentation, interconnectedness of elements, relation of concepts, a set of 
standards, implication matrix, knowledge base, tuning, generalized algorithm. 
 
Аннотация: Ҳужжатларнинг сонли, сифат, махсус таснифлари, фойдали хоссаси ва элементларини 
ўзаро боғланиши, концептлар муносабатини ажратиш  ва фойдаланишга асосланган ахборот ишончлилигини 
ошириш муаммоси талқин этилган ҳамда уларнинг усуллари, алгоритм ва дастурий воситалари яратилган. 
Анъанавий технологияни такомиллаштиришга ёндашув ва принциплар таклиф этилган ва ахборот 
ишончлилигини оширишни оптималлаштириш учун маълумотлар базаси, билимлар базасини мослаштириш  
механизмларидан  фойдаланувчи  ҳужжатларга ишлов беришнинг янги усуллари ишлаб чиқилган. Кирувчи 
ҳужжат концепти элементлари ишончлилигини яқинлик ўлчови ва назорат қилувчи эталон – жамлама 
элементлари билан солиштиришга  асосланган алгоритмлар ҳамда иккилик импликацияли матрицага эга  ББ 
мослаштириш механизми ишлаб чиқилган. Ташқи муҳит таъсири параметрини инобатга олиб, ахборот 
хатолигини аниқлаш ва таҳрирлаш учун ҳужжатнинг таркибий моделини қўллаш, элементлар боғланишини 
ажратиш, тасниф фазосини қисиш, статистик, динамик, хусусий таснифи ва хоссаларидан фойдаланувчи 
воситалар лойиҳалаштирилган. Алгоритмлар самарадорлиги ахборотга ишлов беришнинг ишончлилиги, 
мураккаблиги ва харажатлар қиймати мезонлари бўйича тадқиқ қилинган. 
Таянч сўзлар: ахборотларнинг ишончлилиги, сегментация, элементларнинг ўзаро боғланиши, концептлар 
муносабати, жамлама – эталон, импликациялаш  матрицаси, билимлар базаси, созлаш,  умумий алгоритм. 
 
Аннотация: Сформулирована проблема, а также разработаны методы, алгоритмы, программные 
средства повышения достоверности информации, основанные на извлечении и использование количественных, 
качественных специфических характеристик, полезных свойств и взаимосвязей между элементами, отношений 
концептов документов. Предложены  подходы и принципы совершенствования традиционной технологии и 
разработаны новые методы обработки документов с использованием базы данных (БД) и механизмов  настройки 
базы знаний (БЗ) для оптимизации достоверности информации.  Разработаны алгоритмы повышения 
достоверности элементов концепта вводимого документа  на основе меры близости и сравнения с элементами 
проверочного набора – эталона,  а также механизмов настройки БЗ с двоичной матрицей импликации. 
Спроектированы инструменты применения структурной модели, извлечениее межэлементных связей, сжатие 
пространства описания, использование статистических, динамических, специфических характеристик и 
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особенностей документа для обнаружения и коррекции искаженной информации с учетом параметров влияния 
внешней среды. Эффективность алгоритмов исследована по критериям достоверности, трудоёмкости и 
стоимости  обработки информации. 
Ключевые слова: достоверность информации, сегментация, взаимосвязанность элементов, отношение 
концептов, набор –эталон, матрица импликации, база знаний, настройка, обобщенный алгоритм 
 
Введение 
Существующие технологии электронного документооборота производственно - 
технологических комплексов управления основаны на использовании расширенной априорной 
информации, сведений о свойствах, особенностях и характеристиках данных. Кроме того, 
методы повышения достоверности информации становятся пригодными только лишь в 
условиях, когда задается параметрическое описание изображения документа и отсутствует 
неопределенность [1-3]. 
Однако документы в системах характеризуются структурной сложностью, 
разнотипностью, многосвязанностью концептов (элементов, признаков, атрибутов), 
значительным их числом, вариациями динамики, наличием различного рода информационной 
избыточности и неопределенности в параметрах, ограниченностью априорных сведений, а 
также неточностью обработки информации. 
Настоящая работа посвящена разработке методов, алгоритмов, программных 
инструментариев для повышения достоверности информации, основанных на использовании 
механизмов извлечения количественных, качественных специфических характеристик, 
полезных свойств, взаимосвязей между элементами и отношений концептов документов. 
Исследование предполагает совершенствование традиционных и разработку новых методов 
обработки документов на основе использования базы данных (БД) и базы знаний (БЗ) с 
механизмами настройки переменных.   
Подходы и принципы оптимизации достоверности информации 
Предложен принцип использования ключевых концептов документа с существующими 
элементами и сведениями, отражаемых в виде слов, типовых текстов, массивов,  наборов 
переменных, которые предоставляют возможности для повышения достоверности информации 
на основе ведения проверочных специализированных карт, набор–эталона. Проверочный 
набор-эталон, который содержит формализованные структурные части документа, обладает 
высокой чувствительностью к изменениям значений элементов, учитывает межэлементные 
связи, силу отношений концептов при проверке информации документов [4-7]. 
Реализация этого принципа должна быть  направлена на уменьшение размерности 
поискового пространства документа, которое обусловлено  трудоемким процессом обработки 
информации с целью устранения проблематичности поиска комбинаторного типа, 







В традиционных  технологиях извлечениа знаний, полезных сведений, необходимых 
характеристик из документов выполняются вручную, либо полуавтоматическими методами и 
такое обстоятельство при большом числе документов приводит к значительному росту числа 
обращений к  БД и БЗ, что отрицательно влияет на экономическую эффективность методов 
обработки информации [7]. 
В этой связи предложен подход, требующий формирование и применение БД и БЗ с 
механизмами контроля достоверности элементов и регулирование переменных документов, в 
результате которых предоставляются возможности для получения малоитеративных 
алгоритмов обработки данных.  Особенностью задач оптимизации достоверности информации 
на основе настройки БЗ является реализация  матрицы импликации, правил поиска, 
инструментов использования связей между элементами и отношений концептов, проверочного 
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набор–эталона, включающего в структуре  специфические, статистические, динамические 
характеристики, текстурные особенности и свойства документов [7,8].  
Для оптимизации достоверности информации представляют большую значимость 
результаты исследования и разработки следующих механизмов: 
- извлечения и использования межэлементных связей и их структурной модели, сжатие 
размера пространства описания документов и устранение неинформативных элементов;  
- использования статистических параметров, динамических, специфических 
характеристик документов, скрытых и полезных свойств, закономерностей данных и элементов  
документа; 
- регулирования параметров, формирования оптимального проверочного набор - эталона, 
адекватного описания документа;  
-  обнаружения, корректировки искаженных элементов документа в условиях влияния 
внешней среды; 
-  совмещения их возможностей и построения обобщенного алгоритма обработки 
информации. 
Для оптимизации обработки документов применяются механизмы сегментации, 
кластеризации, выделения фрагментов, фрактальных характеристик, текстурных особенностей 
изображений образа, ключевых концептов из документов, которые одновременно используются 
при повышении достоверности информации.  
Рассмотрим алгоритмы повышения достоверности информации, которые основываются 
на механизмах формирования БЗ с матрицами двоичных импликаций, использования 
инструментов поиска, связанности элементов и отношений концептов и проверочного  набор - 
эталона.  
Алгоритмы повышения достоверности информации на основе проверочного набор–
эталона 
Концепт с элементами однородного документа, как правило, имеет мало различий от 
элементов такого же концепта, включенного в проверочный  набор – эталон, что способствует 
обнаружению и коррекции искаженной информации. В результате первой итерации алгоритма 
формируется набор элементов, относящихся к универсуму значений элементов только лишь 
проверочного концепта, которые считаются достоверными. Не относящиеся элементы к 
универсуму значения элементов проверочного концепта набора – эталона считаются 
недостоверными. Эффективность повышения достоверности информации оценивается по 
пороговому значению в пределах границ функции расстояния, которое разделяет 
последовательность элементов концепта на два подмножества: достоверной и недостоверной 
информации с целью их различия друг от друга. Изложим правила контроля достоверности 
элементов ключевого концепта документа на основе набор–эталона [9, 10].  
Пусть  проверочный набор–эталон задан из элементов ключевого концепта  документа, 
которые сегментируются путем образования групп,  принадлежащих подмножеству  
ppmpp Xxxx p ,....,, 21 , 
___
.1 rp  ,  где 
pi





pipipipi mixxxx  .  
Функция расстояния ),( pkpji xx , 
______
,1 pmk   , 
______
,1 pmj  , kj   между элементами 






















где pkpj xx ,  - соответственно проверяемый pjx  и проверочный pkx   элементы, задаваемые  в 
пространстве булевых символов в сегменте pX .  
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Первое условие «1» выражает наличие сходства двух объектов т.е наличие «достоверной 
информации», второе же «0» означает наличие между элементами несходства и «недостоверной 
информации». 
Величина расхождения отражает различие произвольного l -го  концепта документа от 












Оценка достоверности информации элемента l -го концепта на основе  набор–эталона 










.;.1;.1),,(),(   
где ),( pkpjl xx  -   мера близости элементов концепта  вводимого документа и элементов 
проверочного концепта, включенных в структуру  набор – эталона. 
Мера близости элементов концепта вводимого документа с учетом весов связей (
Nwww ,...,, 21 ) на элементы проверочного концепта, включенных в структуру  набор – эталона 










),,(),(   
Проверяется неравенство, 
),,(),( pjwpkw xwГxwГ   
и если оно выполняется то i- й элемент проверяемого концепта считается «достоверной 
информацией».  
Оценка достоверности информации на основе проверочного набор–эталона 
В  качестве критерия оценки достоверности информации ЭД  выступает вероятность 
ошибок элемента в структуре концепта документа; последняя определяется, исхода из 
следующего закона распределения [13]:  






где р - вероятность появления поэлементной ошибки;   inp 1  - вероятность отсутствия 
ошибок в структуре концепта; n  - длина последовательности закодированных элементов 
концепта; i  кратность ошибок (одно, двух, трёх, n - кратных).  
Для оценки достоверности элементов концепта с двухкратной ошибкой  учитываются  
следующие условия, когда: ошибка произойдет в двух элементах концепта; сумма вероятностей 
двух ошибочных элементов останется равной сумме вероятностей  двух верных элементов; знак 
суммы ошибочных элементов не изменится. Пример: когда элементы концепта документа 
кодируются десятичным кодом с длиной n=12, применяется следующая  оценка достоверности 
информации  
 102212 1 ppcPн  .
 
Предложенные выражения вероятностей использованы при исследовании 
эффективности алгоритмов повышения достоверности информации на основе проверочного 
набора–эталона, основанных на использовании взаимосвязанности элементов и отношений 
концептов документа. 
Представляет также интерес оценка в общем виде следующей вероятности ошибки  
cp  
одной единицы информации (бит, элемент текста) в рассматриваемом концепте длиной n в 
предположении, что информация является независимой и равновероятной   
n
P
p oikc  , 
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oikP  - вероятность искажения элементов концепта документа. 
Если элементы концепта являются верными, то такая вероятность задаётся, как 
n
cв pP )1(  . 
Вероятность не обнаружения ошибочного элемента концепта  задаётся, как  
r
cн npP 2/ , 1cpn ,  
где r - число  элементов в концепте документа.  
Вероятность обнаружения  ошибочного элемента концепта  задаётся, как  
)(10 нв PPP  . 
Алгоритм  решения задачи состоит из следующих шагов:  
Шаг 1. Объекты набор - эталона вносятся в БД, которая формируется в разрезе всех 
r,1  элементов pX  класса сегментов. 
Шаг 2. Вычисление функции расстояния  в пространстве булевых символов. 
Определение различия элементов проверочного концепта набор-эталона от элементов  концепта 
вводимого документа.  
Шаг 3. Вычисление и формирование функции расстояния в пространстве булевых 
символов, используемых при оценке достоверных элементов концепта документа. 
Шаг 4. Оценка величины, отражающая различие произвольного j-го концепта документа 
от концепта  набор – эталона.  
Шаг 5. Оценка вклада механизма проверке достоверности j-го концепта в коллекции 
документов.  
Шаг 6. Оценка результата контроля достоверности вводимого документа на основе 
решающего правило набора - эталона.  
Алгоритм протестирован с механизмами настройке БЗ с переменными ,iP   8,..,1i  и 
,jX 26,..,1j .  Получено: 

















 -набор – эталона )011111000011001101111010110(этT ; 
- результаты проверки достоверности элементов концепта 
1
T : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 
                                    ….                                                                      … . 
8T : 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 
Результат запуска алгоритма для повышения достоверности информации на основе  
набор–эталона задаётся числом голосов, равным ),( pkw xwГ  = d  - расстоянию по Хеммингу, 
значение которого отражается в столбцах и строках матрицы.  
Алгоритмы повышения достоверности информации на основе БЗ с матрицами 
импликаций 
 Повышение эффективности механизма определения различия между элементом 
концепта вводимого документа и  элементом концепта проверочного набора–эталона 
выполняется путем ведения матрицы импликаций U , в каждой строке которой фиксируются 
выявленные признаковые различия.  Матрица импликаций U  является целочисленной, 
элементы столбцов которой сопоставляется со элементами столбцов  некоторой проверочной  
матрицы Q , а элементы строки  сопоставляются с всевозможными парами переменных v , l ,
)}(,...,2,1{ aQv  ,  )}(,...,2,1{
bQl  , обозначенных через  a  и b .   
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Переменные )( aQ  и )( bQ  определяются количеством элементов в строке 
подматрицы 
aQ  либо подматрицы bQ  в проверочной матрице Q .  
Различие jiu ,  j -го элемента, },...,2,1{ mj  в строке подматриц 
aQ  и 
bQ   задается в 
виде    b jl
a
jvji qqu ,,,  , где 
a
jvq ,  - элемент v  строки матрицы импликации и j - й элемент 
проверочной подматрицы 
aQ ;  
b
jlq ,  - элемент l  строки матрицы импликации и j -й  элемент 
проверочной подматрицы 
bQ .  


















где «1» и «0» – обозначения величины значимости различия jiu , . 
Величина различия концепта вводимого документа и проверочных подматриц  
aQ  и 









ba,  - различие элементов a  и b ; ajq  - значимость различия для элемента a ;                       
jbq ,  - значимость различия для элемента b .  
Матрицы импликации иллюстрируют:  
- представления знаний, поскольку одной строкой проверочной матрицы Q  задаются 
значения элементов в интервальной форме; 
- представления различия любых пар из заданного множества;  
- представления исходной матрицы T  с двоичными элементами, столбцы которой 
сопоставляются со столбцом проверочной матрицы Q .  
Методика проектирования механизма настройки БЗ с матрицей импликации 
Механизм настройки БЗ с матрицей импликации задаётся кортежами 
 0M,S,DFM , 
где M - модель, представляющая некоторую функцию, возвращающая БЗ; D - набор данных; 
S - правила настройки переменных; 0M  - начальная (пустая) структура БЗ, не содержащей 
никаких правил.  
Модель формирования набора данных D  представляется кортежами 
 W,T,AFD , 
где },...,,...,{ 1 mi aaaA   - набор независимых элементов ia ; },...,,...,{ 1 tkm aaaT   - 
множество целевых концептов; },...,,...,{ 1 zr wwwW   - множество векторов данных;   
},...,,...,,,...,,...,{ ,,,1,,,1 rtmrkrmrmrirr vvvvvvw   - набор элементов )(, iri aDv   со 
значениями ia , соответствующих концепту документа.  
Модель возвращения БЗ задается кортежами 
 K,RFM , 
где ),...,,...,( 1 ni rrrR   – множество правил извлечения свойств данных; ),...,,...,( 1 gp kkkK   – 
количество векторов; ),:( ,, trtrrrp vvWwwk   - элементы вектора целевого концепта ta , 
имеющие значение prv ,  в виде   )(...... ,,1, rDvvv zrprr  . 
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БЗ после запуска принимает одно из следующих состояний: 0M  – начальное состояние;  
1M  – состояние после 1-го изменения; M  – состояние возвращенной модели. 
Модель с настройкой представляется набором пар переменных в виде  
)),(),...,,(),...,,(( 11 zzyy pspspsS   
где ys , yp  – соответствующая пара для y -ой переменной модели. 
Алгоритм повышения достоверности информации выполняется на основе набор-эталона, 
имитирующего последовательно выполняющихся операций в виде 
},...,,...,{ 1 qp OOOF  , 
где pO  – операция, изменяющая БЗ из одного состояния в другое. 
Операции настройки БЗ задаются данными D , настройкой S  и моделью iM . Результат 
настройки  БЗ в виде модели 1iM , приводящая изменению его состояния задается, как 
 i1i M,S,DOM . 
В целом настройки БЗ  представляются  комплексом операции в виде 
)},,(),...,,,(),...,,,({ 01 qqpp MSDOMSDOMSDOF  . 
Кроме того,  механизм настройки БЗ включает условные операторы, циклы,  в том числе 
циклы по векторам и по данным. 
Условный оператор получения модели 1iM  БЗ представляется в виде 
)}M,S,D(O),M,S,D(O),M,S,D(d{M,S,DDM ifitii1i  , 
где ),,( iMSDd  – условная функция, возвращающая сигналов «достоверная» или 
«ошибочная» информация на основании модели iM ; ),,( it MSDO  – операция, выполняющая 
возвращение функции ),,( iMSDd  при сигнале «достоверная информация»; ),,( if MSDO  – 
операция, выполняющая возвращение функции ),,( iMSDd  при сигнале «недостоверная 
информация». 
Цикл работы механизма по модели 1iM   представляется в виде  
)}M,S,D(O),M,S,D(d{M,S,DCM icii1i  , 
где ),,( ic MSDO  – операция,  выполняющаяся по  функции ),,( iMSDd  возвращение 
сигнала «достоверная информация». 
Упорядоченная последовательность функциональных блоков механизма  настройки БЗ 
для модели 
q
M  представляется в виде 
))M,S,D(b),...,M,S,D(b),...,M,S,D(b(D,S,MFM 1qqkk000q  . 
Совмещение инструментов обработки информации 
Построен обобщенный алгоритм в структуру которого включены следующие 
функциональные модули: формирования двоичной матрицы импликации U ;  нахождения 
соответствующих характеристических элементов, концептов документа; формирования строк 
матрицы Q , упорядочивание строк 'R  матриц Q , 'U  и U ; вычисления весовых 
коэффициентов элементов; формирования двоичной матрицы "U  путем замены значений всех 
элементов, отличных от «0» на значение «1»; формирования покрытий столбцов из матрицы 
"U  и проведения тестирования.  
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Разработан комплекс программ на базе обобщенного алгоритма с использованием 
средств Builder C++. Архитектура комплекса открытая и представляет иерархическую 
структуру соединения в системе.  
Главный модуль – резидентный, имеет встроенную систему команд, выполняет функции 
ядра. Все остальные модули являются динамически подключаемыми и подразделяются на 
модули системных данных и пользовательского интерфейса. Первый модуль предназначен для 
работы с БД и БЗ. Входными данными являются структура БЗ, объекты базы знаний, название 
элементов и номера концептов. Второй модуль предназначен для выбора элементов покрытия 
столбцов из матрицы "U . Третий модуль формирует номера целочисленных 
характеристических элементов, номера классификационных концептов, структуру БЗ, номера  
тестирующих набора – эталона документов.  
В результате запуска комплекса формируется выходные результаты, которые 
представляют вещественный вектор с весовыми значениями элементов концепта, а также 
двоичная матрица "U , являющаяся исходной.   
Исследование проведено по функции контроля исполнения                              
организационно – распорядительных документов  (ОРД) в деятельности Самаркандского 
государственного университета.  
Анализ результатов исследования 
Для тестирования программного комплекса на основе обобщенного алгоритма выделены 
6 ключевых концептов из 40 однородных документов, каждый концепт включает 352 
элементов, которые разбиты на 5 сегментов. При этом размер матрицы двоичной импликации 
Q  равен 352х40, а размер матрицы R  равен 352х1. Количество характеристических элементов 
концепта документа в тестирующем наборе  - эталона  документа равно 165. При этом размер 
матрицы Q  равен 381х165.   
Исследования проведены с целью обнаружения и коррекции ошибок различных типов. 
Установлено закономерность частотных искажений (монограмм, диграмм, триграмм и n-грамм) 
и определено, что наиболее вероятными являются однократные, двухкратные и трехкратные 
ошибки.  
В первом исследовании размер матрицы 'U  равен 381x2 (762), а во втором – размер 
матрицы ''U  равен также 381x2 (762). Число тестирующего набора – эталона по каждому 
концептов  документа равно 6. 
В первом исследовании построена матрица "U  размером 27352x165, а также выявлены 
следующие факты:  155 элементов являются ошибочными; 134 элементов  статистически и 
логически связаны с 139  элементами; 30 признаков  статистически связаны с 28 элементами; 23 
концептов логически  связаны с 31 концептами документа.  Исправления обнаруженных 
ошибок за счет правил алгоритмов, использующих статистических связей позволили сократить 
пространства с ожидаемыми  искажениями информации до 161 элементов концепта на 94 %. А 
алгоритмы, использующих логических связей между концептами позволяет исправлять ошибки 
в элементах  концепта документа до 98 %.  
Во втором исследовании построена матрица "U  размером 26149x165 и выявлены 
следующие факты: 155 элементов является ошибочными; 30 элементов статистически связаны с 
28 элементами;  23 элементов логически связаны с 31 элементами концепта документа.  
Определено, что показатель вероятности необнаруженных ошибок  традиционной технологии 
находится в пределах 54 1010   , а показатель временных затрат на повышение достоверности 
информации 100 документов с общим объемом информации 
810  элементов (десят. знак) за 
один цикл работы равен 2,4 часа.  
Установлено, что программный комплекс позволяет сокращать значения трудоёмкости 
обработки информации с 4,5 часов до 1,1 часа. Коэффициент выигрыша в достоверности 
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информации увеличивается в 3-5 раз, что выше показателя достоверности традиционной 
технологии, основанной на использовании корректирующих кодов.  
Механизмы использования логико-семантических свойств элементов концептов и 
структурно - технологической избыточности данных документа повышают достоверность 
информации до трех порядков. Обобщенный алгоритм способствует повышению коэффициента 
обнаружения ошибочных элементов в документе с 88% до 98,7 %, при этом  временные и 
стоимостные затраты на обработку документов сокращаются в 7-8 раза. 
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